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Abstract: The provision of  information  through mobile phone‐enabled  agricultural  information 
services (m‐Agri services) has the potential to revolutionise agriculture and significantly improve 





Africa. An overview of  the  current  landscape of m‐Agri  services  in Africa  is provided and  this 















progress,  price  reduction,  and  infrastructural  deployment  resulting  in  improved  access  and 
connectivity for much of the world’s populace [1]. The impact of this digital revolution is unevenly 





computers  and mobile  phones)  and  software  (e.g.,  Internet  facilities  and media  for  information 
transmission)  [12,13].  The  use  of  information  and  communication  technologies  for  development 
(ICT4D)  has  continued  to  evolve  [14–17] with  increasing  attention  on  their  use  for  agricultural 
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development  in Africa  [18–23].  ICTs contribution  to development varies according  to  the various 
disciplines and  their  intended aim  [14,24,25]. However,  improving  the  long‐term  impact of  these 
technologies also  requires an understanding of human‐computer  interactions  (HCI)  [26]. HCI  for 




technology  [14]  whereas  HCI4D  focuses  on  the  interaction  between  humans  and  information 
technology and the improvement of this relationship [27]. Hence, this study sits between ICT4D and 








services.  Such  technologies  can  facilitate  transformative  agricultural  development  such  as 
collaborative agricultural knowledge exchange and learning [4,31,32]. 
The  digital  technology  age  has  resulted  in many  accessible  software  applications  aimed  at 
farmers and other stakeholders  in  the agricultural sector  [33]. Although many digital  innovations 
aimed  for agricultural development and ones  that can help enhance  the  lives of  rural people are 
developing rapidly, there is a lack of good evidence to support the impact of such technologies on 
development. What  is needed  is holistic, rigorous, and quantitative reports on  the ways  in which 
these initiatives aid development and sustainability [32]. According to Yonazi et al. [34], the strategic 
application of  ICTs  to Africa’s  agricultural  sector offers  the best  opportunity  for  socio‐economic 
growth of smallholder farmers. Although numerous ICT‐based initiatives have been implemented in 
different parts  of Africa  for  the uptake  and  improvement  of  agricultural practices,  this  study  is 
focused  on  the  mobile  phone‐enabled  application  initiative(s)  for  agriculture  known  as m‐Agri 
services.  In  the  context of  this  study,  ‘m‐Agri  service’  is used  to  characterise any mobile phone‐
enabled application targeted to the needs of the agricultural sector and its stakeholders. These m‐
Agri  services  include  electronic  information  and/or  functions  that  are  accessed  through  mobile 
phones  (be  they  feature  or  smartphones). These  services might  include  banking  facilities,  social 
networking platforms, or information such as market prices. Services can be delivered in a variety of 






services,  agricultural  information,  and  financial  services  [11,29,31,32,36,37].  A  wide  range  of 
agricultural  information  can  be  provided  including  data  on  inputs,  best  agricultural  practices, 
transport, and market prices [38]. Baumüller [36] identified two key areas that can be impacted upon 
by  m‐Agri  services.  These  are  information  and  learning  (e.g.,  through  stakeholder  networking 
platforms) and mobile payments (e.g., virtual markets and supply chain management). Various m‐











Agri  apps  are  created,  many  are  short‐lived,  and  few  become  financially  self‐sustaining  or 
widespread  [39].  Some  studies  have  focussed  on  the  impact,  effectiveness,  farmers’  attitude, 
empowerment, and challenges  farmers  face  in using m‐Agri service  [42–46], while others argued 
from the  technical or funders’ perspective [39,40,47]. Baumüller [40] reported  that the developers’ 




m‐Agri  services  for  developing  countries  are  naturally  multidisciplinary.  Thus,  the  research 
identified in this present study was obtained from a wide range of disciplines including sustainable 
agriculture, international development, and ICT for development (ICT4D) [39,40,48]. Furthermore, 
Danes  et  al.  [39]  recounted  the  willingness  among  agricultural  stakeholders  and  application 
developers to collaborate more and exchange ideas on best practice. Danes et al. [39] also propose 
that developers should consider projects with open software, set up learning communities, develop 
indigenous  scaled  agricultural  content, make  existing data  available,  and  connect  the poorest  to 



















Having outlined  the specific aim and objectives of  this  review study,  the  remaining sections 









In  this  context,  sustainability  refers  to  the environmental,  social,  cultural,  technological, political, 
institutional,  and  economic  consequences  linked  with  the  way  development‐based  projects  are 
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designed and implemented [48,49,53,57]. Hence, looking at sustainability from the m‐Agri services’ 
developer,  funder, and  target users’ perspectives  implies  that  they  [as  the actors] must ensure  to 
enhance the socioeconomic and environmental sustainability of the given project. Additionally, the 
continuation of  the benefits of m‐Agri services after  the  implementation or  launching need  to be 
ensured. Accordingly, funders should be concerned about the underlying cost [social, economic, and 
environmental]  of  any  intended m‐Agri  service  and  fund  the  services  that  have  a well‐defined 
sustainability plan in place. This means that integrating sustainability principles in any ongoing m‐
Agri project can be an efficient way of ensuring a long‐term impact. However, from the implementers 
or developers’ point of view,  this means  that  they will need  to  continue  to perform and deliver 
services  to  the  target users  (farmers and other agricultural  stakeholders) even after assessing  the 
impact of the project. In other words, from the perspective of this review, sustainability requires all 
stakeholders  involved  to  continuously  maintain  ownership  and  hosting  of  the  m‐Agri  services 
especially services that have a significant positive impact on smallholder farmers’ livelihood even 
after  the  funding and other  forms of  intervention have ended. At  the same  time, ensure  that  the 
service(s) lessen their (smallholder farmers) burdens and not contribute to their poverty. 
Initially,  this  review  was  conceived  as  an  overview  of  the  literature  associated  with  the 
development and use of m‐Agri services for sustainable agriculture and developing countries and 
was concerned with the challenges to sustainability of m‐Agri services in terms of their continued 













direct  impact on  the environment, but  they can be designed  to be efficient  for users,  i.e.,  to work 
offline  in regions with poor mobile coverage and power networks  [58]. The second way  in which 
sustainability  should  be  considered  is  the  effect  or  impact  that  an m‐Agri  service  can  have  on 







[61]  and  Remy  et  al.  [59]  have  produced  frameworks  for  evaluating  the  sustainability  of  ICT 
interventions, there is still considerable debate on the approach to evaluation in a human‐computer 
interaction for development (HCI4D) [51,53,59]. One of the key issues with evaluating sustainability 
of  ICT  in  the developing world  is  the question of who decides which criteria should be used  for 


























interaction  and  focused  on  non‐human  involvement  such  as  management  of  equipment  and 
connecting to the Internet of things were not included for detailed review. Articles included were 
published  after  the  year  2000,  as  that was when mobile  and  Internet  facilities  began  to  expand 
significantly in Africa. Furthermore, articles that specifically cover m‐Agri services that disseminate 
agricultural information, provide financial services, and facilitate access to input and output markets 
for agricultural stakeholders  in Africa were  included.  In addition, a snowball strategy based on a 
thorough  review  of  each  article’s  references was  used  to  identify  other  relevant  peer‐reviewed 
literature.  However,  because  of  the  limited  number  of  relevant  peer‐reviewed  literature,  none 














most popular app stores were  investigated,  this  list may not be exhaustive as  there may be other 
applications available that were not present in the databases accessed. Examples of m‐Agri services 
from Table 2 discussed in the text are shown in italics. Table 3 provides further data for those apps 
for which  this  could be  found. This  includes  the date of  the  launch, number of downloads, and 
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Table 1. List of materials accessed. 
Materials Used    Number of Materials  References 
Peer‐reviewed journal articles  26  [13,29,36,64–86]. 
Reports/Grey literature  29  [32,35,38,87–112] 
Webpages    9  [113–121] 
Scoping survey 2018/19. 
4. Results and Discussion 
This  review explored  the progress of m‐Agri services  in contributing  to  the  improvement of 
livelihood of smallholder farmers and the challenges for their sustainability in Africa. In this section, 
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Table 2. Survey of currently functioning mobile phone‐based m‐Agri services available in Africa in 2018/19 (accessed between January 2018 and October 2019). 











































































Hello tractor  A team of business entrepreneurs  Nigeria  Provides access to low‐cost tractors that farmers can buy or rent 
using their mobile phones [114]. 
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Agrix Tech  No details  Cameroon  Detects crop diseases at a primary stage and proposes treatment 
with the use of artificial intelligence. 










































Esoko  2008  no data  no data  no data   
Agrohub  2009  4.7  7  1000+   
M‐Farm  2010  no data    no data  no data   
Kilimo Salama  2010  4.7  21  1000+   
M‐Shamba  2010  4.9  38  100+  Reports 685,460 farmers reached 
iCow  2011  3.6  5  100+   
MyAgro  2011  no data  2011  no data  Reports 45,000 downloads 
Senekela  2014  no data  no data  no data  Reports 37,333 users 
WeFarm  2014  no data  no data  no data  Reports 1.9 million farmers joined 
Farmdrive  2014  4.2  5  500+   
mAgri, Côte d’Ivoire  2014  no data  no data  no data   
HayVokra (HNI)    2014  no data  no data  no data   
Bazar.mada    2014  no data  no data  no data   
Hello tractor  2015  2.9  44  5000+   
M‐Samaki  2015  none  no data  no data   
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EZ‐Farm  2015  no data  no data  no data   
Pannar Sprout  2015  3.7  35  5000+   
Crowdyvest (Farmcrowdy)  2016  3.8  221  50,000+  Reports 25,000 users 
Cow Tribe  2016  no data  2016  no data  Reports 29,000 farmers in 119 communities   
Fertiliser Optimiser Tool (FOT)  2016  5  5  1000+   
Murimi Umlimi  2017  none  0  no data   
uLima  2017  4.8  29  1000+  Reports 20,000 users 
Agri‐wallet  2018  none  no data  50+  Reports 4000 farmers, 14 suppliers, and 25 buyers   
CocoaLink  2018  5  16  5000+   
Agripredict  2018  no data  no data  22,000   
Plant Village Nuru  2018  4.4  18  1000+   
NARO beans  2018  4  1  100+   
Common Cassava Diseases & Control  2018  none  none  100+   
NARO Cage Aquaculture  2018  none  none  500+   
NARO Maize Production  2018  3.7  6  1000+   
Agrix Tech    2019  no data  no data  n/a   
Labaroun Kassoua    2011 (SMS)  no data  no data  no data   
LimaLinks  2011–2013, 2016  no data  no data  no data  Pilot in 2011–2013 scaled up in 2016 
CROPMON  2015–2019  no data  no data  no data   
RiceAdvice  c. 2016  4.6  23  1000+  Reports 20,000+ users 
Modistar  c.2014  no data  no data  no data   
AgTag  c.2014  4.5  74  5000+   
Vet Africa  no data  3.5  11  1000+   
Kuza Doctor  no data  no data  no data  no data   
Haller app  no data  no data  no data  no data   
AgroTech  no data  no data  no data  no data  Reports 500,687 users 
AGMIS (Infotrade)  no data  no data  no data  no data   
Khula  no data  no data  no data  2000+   
no data = no data found in app store, Facebook, Twitter, or website searches. none = no reviews or downloads recorded in app store. c.Year = indicates that the app is 
documented at this date, but the launch date is not known.
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Globally, m‐Agri services’ contribution has been  to enhance  the efficiency of  the agricultural 
value  chain,  as  information  delivered  through m‐Agri  services  can  help  farmers’  access  to  new 
technology  or  inputs  and  assess  its  suitability  as  well  as  facilitate  farmer‐to‐farmer/buyer 
relationships, how to manage financial and production risk, and where to sell their produce [36,38]. 







According  to Mercy Corp  [88],  the  transitioning  to  and use  of m‐Agri  financial  services by 
smallholder farmers has increased safe and convenient transactions in many African countries. These 
kinds  of  services  open  up  opportunities  for many  smallholder  farmers who  are  excluded  from 
mainstream financial services such as banking and insurance. Furthermore, the availability of loans 
and repayment via such platforms increases farmers’ ability to manage their finances and investment 
in agriculture as well as  improve  their  relationship with bankers and other  relevant agricultural 
stakeholders [29,73,90]. For instance, farmers in Western Kenya with the help of One Acre Fund can 
access Agri‐Wallet, which is an m‐Agri financial service that allows them to borrow money to spend 
on  their  agricultural  inputs  and  pay  back  their  loans  digitally.  Thus,  saving  travelling  costs  to 
extension offices and banks as well as improving time management and reduced cash carrying [91]. 




the  Ivory  Coast  [35].  Examples  of  m‐Agri  finance  apps  include  Labaroun  Kassoua  in  Niger  and 
FarmDrive  in  Kenya.  Accordingly,  Mercy  Corps  [88]  reported  that  more  than  46%  of  farming 
households use an m‐Agri financial service product in Uganda and attested that this had resulted in 
an increase in household incomes. This service can support the creation of economic identities for the 




According  to Bedi  [71], m‐Agri services play a significant role  in enhancing  farmer access  to 
information because of their ability to support the retrieval of information from its repository at the 






them save and  improve their productivity. For  instance,  the Senekela Orange  initiative  is a service 
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information  content  and  research  contributing  to  a  rise  in  agricultural  innovations.  Potentially, 




farming practices by shifting  from one cropping system  to adopting diversification approaches  in 
growing more varieties of crops. 
4.1.3. M‐Agri Input and Marketing Services 
Increasing  globalisation  and  market  deregulation  in  developing  countries  often  results  in 
pressure on  smallholder  farmers  to  lower  their prices. For  farmers, greater  awareness  about  the 
politics of agricultural products’ pricing, marketing, and trade allows them to better deal with these 
pressures. M‐Agri services can provide them with timely access to information and better access to 




which  can  help  farmers  evaluate  the  profitability  and  obtain  higher  prices  for  produce  [29,76]. 
Furthermore, access to market pricing information is helping farmers improve their harvest planning. 




increase  in produce  sales,  increase  in household  income,  farmers’  confidence and  trust,  financial 
security,  farm management,  increased  access  to  inputs,  increased  bargaining  power,  and  social 
cohesion  for  smallholder  farmers  [29,36,76–78].  However,  the  type  of  solutions,  range,  and 
complexity vary, as some providers offer complete platforms with multiple functionalities and others 
target single or specific issues with the aim of improving smallholders’ livelihoods. The maintenance 
of  these  acclaimed  positive  impacts  requires  a  consistent  and  unified  approach  by  the  project 





This review  further revealed  that, despite  the positive  impacts and opportunities  for m‐Agri 
service initiatives toward the enhancement of smallholder farmers’ livelihood in Africa, the reality is 
that not all of  these m‐Agri apps are  sustainable over  the  long  term. According  to Laurey’s  [92], 








have a  low  literacy  level and  struggle  to  interact with  the app. A  text‐based application may be 
severely limited to succeed despite the good intentions if the target users find it difficult to read and 


















English  speaking  countries may  neglect  the  appropriate  cultural  context  of  the  host  community 
[66,69]. M‐Agri services may also be doomed to fail if the implementers do not consider the cost for 
sustainability right from the beginning of the project. Services provided free of charge to farmers in 
the pilot  stage  could prove difficult  to  continue  after  the donors  left without  revenue. A  typical 
example  is  the M‐Kilimo, a Kenyan  farmer helpline  (no  longer  functioning), where  the  service  is 
aimed to address the weaknesses in the availability of extension services using available networks in 
Kenya, which charged a standard network rate. The service was  initially successful after  the  first 
three years (2009–2011), but was abandoned due to the high cost of the operation as farmers found it 
difficult to bear the cost for a longer time [93,97]. 















Certainly,  some  of  these  challenges  to m‐Agri  services  are more difficult  to  overcome  than 
others. However, many of these issues can be addressed by taking a more participatory approach, in 




Although  agricultural  development  activities  continue  to  focus  on  more  technologically 
advanced  systems,  which  are  knowledge‐intensive,  there  is  also  demand  for  more  sustainable 
initiatives.  For  smallholder  farmers  who  are  the  target  users  of  many  such  interventions, 
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service, co‐opted a team of content managers who directly work with the farmers who do not fully 
understand the use of the application. They act as mentors to the farmers and teach them the step‐




Similarly,  WeFarm,  which  operates  in  Kenya  and  Uganda,  adopted  the  strategy  of  using 
crowdsourced knowledge through a message service to give remote farmers access to agricultural 
information without using Internet facilities [115]. This method has enabled the application providers 
to connect  to more  than 1.1 million users across Kenya and Uganda. This service also allows  the 





[80].  Many  m‐Agri  services  take  a  business‐to‐customer  approach  with  a  business‐oriented 




and  Mozambique,  which  offers  combined  services  such  as  agronomic  information,  a  weather 
forecast,  and marketplace  services,  adopted  the  service bundle model  through  the generation of 
income  from  selling products  and  services  for  agribusinesses  as well  as  selling data  and market 












and distinctively define  the design  and management  of  the  technologies.  It  is  often difficult  for 
implementers of these m‐Agri services to understand the exact needs of the farmers and to assess 
how best  is best enough  for  the applications’  everyday use. This may,  in  the  short‐term,  lead  to 
advances that fail to tackle the major areas of farmers’ need or deliver over‐performing interventions 






The  success of m‐Agri  services  should be deep‐rooted  in  a  clear understanding of  the user 
characteristics, their needs, dynamics, and challenges, as well as potential changes in the future. This 
could  be  achieved  by  getting  to  know  the  target  users  or  potential  users  through  dialogue, 
observation,  and  collaboration.  During  the  engagement  process,  the  information  gathered  is, 
therefore, used in building, testing, and redesigning the service until it effectively meets the users’ 
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need. This approach can address  the specific context, culture, behaviours, and expectations of the 





early  stage,  to develop  stages of product  realisation,  execution, and  scaling‐up  [79]. The m‐Agri, 
initiatives can be impeded if the perceived problem that the service aims to address, the availability, 
affordability,  and  accessibility  of  such  services  are  not  thoroughly  analysed  or  evaluated  before 










imply  that  the  implementing  organisations  must  identify  whether  the  target  community  have 
significant experience in a certain mobile device to be used for the m‐Agri service rather than creating 
and  imposing  it  on  them.  Furthermore,  implementers  need  to  understand  the  socio‐cultural 




Achieving  scale  is  an  objective  that  always  seems  ambiguous  for  many  m‐Agri  service 































include  encryption  of  files,  secure  cloud  storage  services,  use  of  two‐factor  authentication,  and 







existing  initiative/tool  in a new way and/or adding more  features or  functionality. This  strategy, 
therefore, means that the implementing organisations can explore ways of adapting and improving 
on the exiting m‐Agri services. The term ‘reuse’ in this perspective means evaluating the resources 
that  are  currently  available  and  using  them  to  meet  the  aim  of  any  proposed  initiative,  while 
‘improve’  means  modifying  the  existing  resources  to  improve  their  quality,  applicability,  and 
impacts. This approach could be achieved by identifying the relevant methods, software platforms, 
or codes, digital content, technology tools and standards that have been tried and tested [111]. As 
such,  the  implementers  should  learn  about  m‐Agri  initiatives  that  have  been  piloted  or  scaled 
through blogs, conferences, project evaluations, and digital development community. This can be 









An  open  approach  to  m‐Agri  services  can  help  increase  collaboration  among  the  relevant 
stakeholders as well as help to reduce the duplication of the initiative that is already in existence. 
Many times, huge resources are spent for investing in new tools, content generation, and developing 
of  software  codes  for  specific m‐Agri  solutions  that  are  locked  away  under  licensing  fees with 
restricted access  to data. Moreover, programmes  can  judiciously use  their  resources and achieve 
impact by being open. However, what being open means for a particular initiative may depend on 
practical  or  technical  limitations, privacy,  and  security  concerns,  as well  as  the dynamics of  the 
stakeholders and networks in the target environment. Being open in this perspective means that the 




the context and assessment of  the available options  that  fit  the needs. Hence,  it  requires  that  the 
implementers/developers  need  to  collaborate  with  other  counterparts who  have  done  a  similar 
initiative to identify opportunities for making such initiatives more open. Moreover, no amount of 
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data collected will manifest an accelerated impact if not used to inform a decision‐making process. 
When an m‐Agri service is data driven, quality information is made available to the right target users 
when  it  is relevant and when  they can use  it  to solve  their perceived problems. Hence,  the users 
should drive the process of determining the best data needed for their decision‐making, appropriate 
time, and in what format. 







environment  for  all  the  stakeholders  through  the  implementation  of  favourable  policies  or 
programmes.  Thus,  this  could  be  achieved  by  supporting  affordable  access  to mobile  handsets, 
networks,  and  Internet  facilities,  and  promoting  universal  digital  literacy  as  well  as  grassroot 
innovation skills  [80,85]. Furthermore,  it requires  that security policies should be  implemented  to 
protect individuals’ data and uphold their privacy and dignity, as well as instituting an end‐of‐life 











the majority  of  food  consumed.  For many  of  these  smallholder  farmers, m‐Agri  services  could 
revolutionise  their  access  to  information  and  extension  services,  and,  ultimately,  improve  their 
livelihoods  [86]. Currently,  these  smallholder  farmers  are not  always best  served by  the m‐Agri 
services  available  and  this  should  be  improved.  This  requires  input  from  policy  makers  and 
government  to  improve provision. The questions posed at  the beginning have been addressed  in 
detail  in  the previous sections,  the key  findings are summarised, and recommendations based on 
these findings are presented in Table 4.






































































the  developers/implementers.  The  infrastructures may  include  appropriate  contents,  sustainable 
business models, provision of mobile and Internet skills, and investment in grassroot assessment to 
understand specific users’ need. However, it was revealed that there were various strategies adopted 
by  some  of  the  existing  m‐Agri  services  in  overcoming  some  of  the  challenges,  which  include 
reasonable service charges, offline messages that use no Internet for delivery, providing alternatives 
for grid electricity‐powered mobile phone chargers, as well as co‐opting intermediaries between the 




the  service beyond  the pilot  stage. They  should  ensure  the users’ privacy  and data  security and 




m‐Agri  service(s).  They  should  consider  the  long‐term  social  and  economic  impact  as  well  as 
efficiency for the users and encourage sustainable behaviour through the design. This can be achieved 
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